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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von doppelwandigen Durchbrechungen in Bauteilen nach dem 
Innenhochdruck-Umformverfahren 

(g) Eln Verfahren zum Herstellen mit verringertem Aufwand 
von doppelwandlge Durchbrechungen, insbesondere zylin- 
drlsche Lagereugen airfweisenden Bauteilen (5) nach dem 
Innenhochdruck-Umformverfahren aus elnem metallischen. 
In eln Umformwerkzeug eingelegten Rohrabschnitt sieht vor r 
daft elne domartlge Abzwefgung (6) hergestellt, die Dom- 
kappe (9) von elnem den sich wahrend des Umformens 
ausbildenden Dom abstOtzenden ersten Gegenhalter (8) 
gegen elnen das Bautell dem Dom gegenQberliegend abstOt- 
zenden zwehen Gegenhalter (15) nach innen umgestOlpt 
wird, bis die Domkappe (9) und von dem zweiten Gegenhal- 
ter (15) abgostutzte Flache (19) des Bauteils eine Doppei- 
m blechlage (20) bllden, woraufhin die Domkappe (9) von dem 
ersten Gegenhalter (8) angekerbt wlrd, beide Gegenhalter (8, 
15) In UmstOlprichtung bewegt und die Blechronden def 
Doppeiblechlage (20) ausgestanzt warden. Der die domartl- 
ge Abzweigung (6) abstOtzende erste Gegenhalter (8) 1st zu 
diesam Zweck mit einer stlrnseitigen Schnaidkante (14) 
ausgebitdet. 
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Beschreibung der Erfindung zugrundeliegende Oberlegung, das beim 

Innenhochdruck-Urnformen an sich bekannte Ausbil- * 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- den einer oder mehrerer domarfiger Abzweigungen 
richtung zum Herstellen von doppelwandige Durchbre- zum Herstellen komplett fertiger Lageraugen in dem 
chungen, insbesondere zylindrische Lageraugen aufwei- 5 Hohlkarper-Formteil auszunutzen, macht jegliche 
senden Bauteilen nach dem Innenhochdruck-Umform- Nachbearbeitung entbehrlich. Derm es brauchen in die 
verfahren aus einem metallischen, in ein Umformwerk- Durchbrechungen bzw. Durchsetzungen der einander 
zeug eingelegten Rohrabschnitt gegenttberliegenden Wandteile des Hohlkdrper-Form- 

Das tanenhochdruck-Umformverfahren (von vor- teils keine separaten Buchsen mehr eingebracht zu wer- 
zugsweise rohrfdrmigen Werkstttcken) ist iih Stand der 10 den. Diese ergeben sich namiich selbsttatig durch das 
Technik bekannt und in der einschlagigen Uteratur be- Umstttlpen der domartigen Abzweigung ausgehend von 
schrieben (vgL DE-Z "Werkstattechnik 79 (1989)", VDI- der Domkappe nach inrien; es versteht sich, daB die . 
Fortschrittsberichte, Reihe 2, Nr. 142, VDI-Verlag 1987). H6he der domartigen Abzweigung so ausgelegt worden 
Es wird vorzugsweise zum Herstellen unterschiedlich ist, daB sich nach dem Umstttlpen die Domkappe an die 
geformter Hohikdrper angewendet Wie bekannt, wird 15 gegenttberliegende Wandung des Hohlkdrper-Form- 
beim Innenhochdruck-Umformverfahren ein Rohrab- teils legt und dort eine Doppelblechlage bildet Die 
schnitt, z. B. aus Stahl oder Kupfer, in ein mehrteiliges Stfilpweite, d. h. das von der AuBenwand der domarti- 
Innenhochdruck-Umformwerkzeug ohne feste Innen- gen Abzweigung bis zu dem Gegenhalter bzw. der Au- 
matrize mit Umformst6Beln und einer Innenhochdruck- Benwand der durch das Umstttlpen erreichten Buchse 
quelle eingelegt Nach dem VerschlieBen der Enden des 20 gerechnete MaB ist groBer/gleich fttnf mal der Wand- 
Rohrabschnitts durch die UmformstdBel wird der Rohr- starke des Doms. Sobald die Domkappe und die von 
abschnitt mit Hilfe eines geeigneten Druckmittels mit dem gegenttberliegenden zweiten Gegenhalter abge- 
hohem Innendruck beaufschlagt und unter gleichzeiti- stQtzte Fiache des Hohlkorper-Formteils die Doppel- * 
ger Beaufschlagung mit axialem Druck (durch die Um- blechlage einnehmen, wird die Domkappe von dem das 
formstoBel) auf die Rohrwandung umgeformt Der Axi- 25 Umstttlpen bewirkenden, ersten Gegenhalter ange- 
aldruck und der Innendruck bewirken, daB sich der kerbt, was das anschlieBende Ausstanzen der beiden 
Rohrabschnitt an die die endgttltige Form des Hohlkdr- Blechronden (Domkappe und abgesttttzte Hohlkorper- 
pers aufweisende Innenkontur bzw. -wandung des Unv Formteilflache) begttnstigt. 

formwerkzeugs anlegt Beim Innenhochdruck-Umfor- Es wird vorgeschlagen, daB das Umstttlpen der Dom- 
men wird der Werkstoff in den plastischen Zustand ver- 30 kappe gegen den wahrend des Umstttlpvorgangs fest- 
setzt, der wahrend des gesamten Umformvorgangs un- stehenden zweiten Gegenhalter mit einer nur geringftt- 
ter Berttcksichtigimg von Werkstoffverfestigung und et- gig ttber dem Innendruck in dem Bauteil liegenden Ge- 
waiger Werkzeugkrafte aufrechterhalten wird. genhalterkraft durchgefuhrt wird. Hiermit wird ausge- . 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, auch solche schlossen, daB es schon mit Beginn des Umstttlpens zu 
Bauteile durch Innenhochdruck-Umformung herzustel- 35 einem wahrend des FlieBens des Materials gegebenen- 
len, die als tragende Konstruktionselemente eingesetzt falls nachteiligen Einschneiden bzw. Ankerben der 
und mit anderen Bauteilen verbunden bzw, an diese Domkappe kommt; diese — dann verfahrensmSBig ge- 
angelenkt werden, wie beispielsweise im Falle von im wttnschte — Wirkung tritt vielmehr erst dann ein, wenn 
Fahrzeugbau verwendeten Querienkern oder Doppel- die Domkappe zur Anlage gegen die abgesttttzte Fiache 
querlenker-Vorderachsen, an denen die Vorderrader 40 des Hohlkorper-Formteils gelangt 
ttber StoBdampfer befestigt sind Diese Bauteile besit- Ein Vorschlag der Erfindung sieht vor, daB zum Aus- 
zen einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt, stanzen der Blechronden die beiden Gegenhalter ge- 
undzumAusbildenderAnlenk-bzw. Befestigungspunk- meinsam mit einer gegenttber der Vorschubgeschwin- 
te werden die beiden einander gegentiberliegenden digkeit des ersten Gegenhalters beim Umstttlpvorgang 
Wande des Hohlkorpers ausgestanzt, dh. mit einer 45 beschleunigten Stanzgeschwindigkeit bewegt werden. 
doppelwandigen Durchbrechung versehen, in die dann Die beschleunigte Geschwindigkeit untersttttzt das Ab- 
noch eine Stahl- oder Kunststoffbuchse eingebracht, reiBen der Domkappen-Blechronde entlang der Anker- 
z. B. mit dem Hohlkorper verschweiBt werden muB. Um bung und das Ausstanzen der darunterliegenden Blech- 
ein solches Bauteil mit Buchsen in den Lageraugen bzw. ronde des Hohlkdrper-Formteils. 
Durchbrechungen herzustellen, sind somit verschiedene 50 Bei einer zur Durchftthrung des Verfahrehs bevor- 
Arbeitsginge erforderlich. zugten Vorrichtung ist der die domartige Abzweigung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein absttttzende erste Gegenhalter mit einer stirnseitigen 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann- Schneidkante ausgebildet, die sich vorteilhaft an einem 
ten Art zu schaffen, mit denen sich mindestens eine im Durchmesser gegenttber dem Halterschaft kleineren 
doppelwandige Durchbrechung aufweisende Bauteile 55 Gegenhalterkopf befindet Wahrend der Halterschaft 
mit verringertem Aufwand herstellen lassen. des die domartige Abzweigung absttttzenden ersten 

Diese Aufgabe wird in verf ahrensmSBiger Hinsicht Gegenhalters paBgenau in die korrespondierende Aus- 
dadurch geldst, daB eine domartige Abzweigung herge- nehmung der Werkzeugteile eintaucht, definiert der Ab- 
stellt, die Domkappe von einem den sich wahrend des stand, den der demgegenttber kleinere Gegenhalterkopf 
Umformens aus bildenden Dom absttttzenden ersten 60 von der Innenwand der Werkzeugausnehmung ein- 
Gegenhalter gegen einen das Bauteil dem Dom gegen- nimmt die Stttlpweite beim Umstttlpen der Domkappe 
Qberliegend absttttzenden zweiten Gegenhalter nach in- bzw. der domartigen Abzweigung. 
nen umgestttlpt wird, bis die Domkappe und die von Nach einer bevorzugten Ausftthrung der Erfindung 
dem zweiten Gegenhalter abgesttttzte Fiache des Bau- ist der Gegenhalterkopf mit einer der Schneidkanten- 
teils eine Doppelblechlage bilden, woraufhin die Dom- es stufe nachgeschalteten Kalibrierstufe versehen. Diese 
kappe von dem ersten Gegenhalter angekerbt wird, bei- legt nach dem Ankerben und Ausstanzen der Blechron- 
de Gegenhalter in Umstttlprichtung bewegt und Blech- den den Kalibrierbeginn und das Kalibrierende fest, das 
rondeh der Doppelblechlagen ausgestanzt werden. Die namiich dann gegeben ist, wenn die Schulter im Ober- 
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gang von der Kalibrierstufe zu dem Halterschaft die 
nach oben Qberstehende Wuist des StOlpradius zum 
FertigmaB des im Bereich der Durchsetzung bzw. des 
Lagerauges hohlkammerartigen Wandprofii niederge- 
drQckt hat Die nach un ten ges tiilpte Wandung der dom- 5 
artigen Abzweigung schlieBt — bzw. untergreift — die 
von dem Hohlkdrper-Formteil definierte AuBenwan- 
dung dichtend ab. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB der 
Durchmesser des zweiten Gegenhaliers urn etwas mehr 10 
als die doppelte Dicke der Wandung der domartigen 
Abzweigung groBer ist als die Schneidkantenstufe des 
Gegenhalterkopfes des ersten Gegenhalters. Bei auf 
diese Weise aufeinander abgestimmten Abmessungen 
wird einerseits das Umsttilpen der ausgebildeten dom- 15 
artigen Abzweigung und andererseits auch das Anker- 
ben, das anschlieflende Ausstanzen sowie das Kalibrie- 
ren des hohlkammerartigen WandproHls im Bereich der 
Durchsetzung bzw. des Lagerauges gewahrleiste t 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 20 
geben sich aus den PatentansprOchen und der nachfol- 
genden Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel 
des Gegenstandes der Erfindung naher erlautert ist Es 
zeigen: 

Fig, 1 als Einzelheit ein Umformwerkzeug einer wei- 25 
ter nicht gezeigten, als solche hinianglich bekannten In- 
nenhochdruck-Umformmaschine, im LSngsschnitt dar- 
gestellt; 

Fig. 2 als Einzelheit ein durch Innenhochdruck-Um- 
formung hergesteiltes, kompliziertes, mehrere Durch- ■ 30 
setzungen bzw. Lageraugen aufweisendes Hohlkdrper- 
Formteil (Querlenker); und 

Fig. 3a, 3b, 3c als Einzelheit verschiedene Arbeitsstu- 
fen beim Ausbilden einer Durchsetzung bzw. doppel- 
wandigen Durchbrechung eines Bauteiles, z. B. wie in 35 
Fig. 2 dargestellt n£mlich den Beginn des Umstulpens 
einer ausgebildeten domartigen Abzweigung (Fig. 3a), 
das Ende des Umstulpvorgangs einschlieBlich Ankerben 
der Domkappe (Fig. 3b) und das Ausstanzen der Blech- 
ronden und Kalibrieren die Durchsetzung bzw. des La- 40 
gerauges (Fig. 3c), im Teilschnitt schematisch darge- 
stellt 

Die Fig. 1 zeigt in sehr schematischer Weise ein in 
den Werkzeugteilen 1, 2, 3 eines Umformwerkzeuges 4 
einer nicht dargestellten Umformmaschine nach dem 45 
Innenhochdruck-Umf ormverfahren aus einem zwischen 
die Werkzeugteile 1 bis 3 eingelegten Rohrabschnitt 
hergesteiltes Hohlkdrper-Formteil 5. Die wahrend des 
Aufweitstauchens einerseits die offenen Enden des 
Rohrabschnitts verschlieBenden und andererseits das 50 
Material ftir eine aufgehalste domartige Abzweigung 6 
nachdrflckenden UmformstdBei sind nicht dargestellt 
und lediglich durch die von ihnen aufgebrachte Axial- 
kraft Fa gekennzeichnet; tiber zumindest einen der ge- 
geneinander arbeitenden UmformstoBel wird das 55 
Druckmittei in das Hohlkdrperinnere 7 eingeleitet Un- 
ter dem somit herrschenden Innendruck Pi (vgL auch die 
nicht bezifferten Druckpfeile) wird die domartige Ab- 
zweigung 6 zwischen den beiden Werkzeugteilen 2, 3 
ausgebildet; das Aufhalsen der Abzweigung 6 wird nach 60 
oben hin von einem Gegenhalter 8 begrenzt der zwi- 
schen die Werkzeugteile 2, 3 eingreift und sich — den 
Dom bzw. die Abzweigung 6 abstQtzend — gegen die 
Domkappe 9 legt 

Der die Abzweigung 6 abst&tzende, erste Gegenhal- 65 
ter 8 weist — wie naher den Fig. 3a bis 3c zu entnehmen 
ist — einen gestuften, ntolich aus einer vorderen 
Schneidkantenstufe 10 und einer dieser nachgeschalte- 



ten Kalibrierstufe 11 bestehenden Gegenhaherkopf 12 
auf. Dieser besitzt einen gegenOber dem Halterschaft 13 
kleineren Durchmesser und ist in sich ebenfalls noch 
einmal unterschiedlich dimensioniert, und.zwar ist die 
eine Schneidkante 14 — gegebenenf alls ausgebildet als 
lediglich ein gegenUber der Schneidkantenstufe 10 ge- 
ringfflgig vorspringender Ansatz — die aufweisende 
Schneidkantenstufe 10 von kleinerem Durchmesser als 
die Kalibrierstufe 11. Dem ersten Gegenhalter 8 liegt 
ein in dem Werkzeugteil 1 angeordneter zweiter Ge- 
genhalter 15 gegentiber; dessen Durchmesser ist groBer 
als der des Gegenhalterkopfes 12 des ersten Gegenhal- 
ters 8. 

Den Fig. 3a bis 3c lassen sich einzelne Betriebsphasen 
zum Herstellen eines Durchsetzungen bzw. zylindrische 
Lageraugen 16 aufweisenden Hohlk6rper-Form- bzw. 
Bauteils, z. B. ein in Fig. 2 dargesteilter Querlenker for 
den Einbau in ein Fahrzeug, entnehmen. Es wird aus 
einem in das Umformwerkzeug eingelegten Hohlk6r- 
per-Flachprofil 105 durch Aufweiten unter dem Innen- 
druck Pi eine domartige Abzweigung 6 ausgebildet de- 
ren Wolbung nach oben hin durch den Gegenhalter 8 
begrenzt wird (vgL die linke Halfte von Fig. 3a), gegen 
den sich die Domkappe 9 der aufgewolbten Abzwei- 
gung 6 anlegt Durch Beaufschlagung des an einen ge- 
eigneten Stellantrieb ahgeschlossenen Gegenhalters 8 
mit der Kraft FsttUp (vgL den Pfeil in der rechten HSlfte 
von Fig. 3a) wird das UmstQlpen der Domkappe 9 nach 
innen eingeleitet Die Stfllpweite 18 entspricht gemaB 
der rechten Half te von Fig. 3a mindestens der fiinffa- 
chen Wanddicke S des Hohlkdrper-Flachprofils 105. 
Der Innendnick Pi liegt nur geringfflgig unterhalb der 
durch Fstoip gewirkten Kraft des Gegenhalters 8, so daB 
die Sdiheidkante 14 die Domkappe 9 nicht schon wah- 
rend des Umstulpens einschneidet bzw. ankerbt 

Im Zuge des fortiaufenden UmstQlpens nahert sich 
die Domkappe 9 immer mehr der von dem wahrend des 
UmstQlpens feststebenden Gegenhalter 15 abgestUtzten 
Hohlkdrperflache 19 an (vgL die linke Halfte von 
Fig. 3b), bis die Domkappe 9 zur Anlage an die Hohl- 
kdrperfkche 19 gelangt und mit dieser dort eine Dop- 
pelblechlage 20 bildet (vgL die rechte H&lfte von 
Fig.3b). 

In dieser Posidon kerbt die Schneidkante 14 die zwi- 
schen dem ersten Gegenhalter 8 und dem feststehenden 
zweiten Gegenhalter S geklemmte Domkappe 9 an. So- 
bald das geschehen ist werden die Gegenhalter 8 und 15 
in Umstulprichtung gemeinsam mit beschleunigter Ge- 
schwindigkeit Vstanz angetrieben, wobei die Domkappe 
entlang der Ankerbung als Blechronde 21 abrei&t und 
die von dem zweiten Gegenhalter 15 abgestQtzte Hohl- 
kdrperfiache als Blechronde 22 ausgestanzt wird (vgL 
die linke Halfte von Fig. 3c). 

Sobald die im Obergangsbereich von der Schneidkan- 
tenstufe 10 zur Kalibrierstufe 11 angeordnete Kalibrier- 
wulst 23 des Gegenhalterkopfes 12 sich gegen die nach 
innen umgestttlpte Wandung der domartigen Abzwei- 
gung 6 legt (vgL die linke Halfte von Fig. 3c), beginn t das 
sich im Zuge der Gegenhaiterbewegung fortsetzende 
Kalibrieren der ausgestanzten Durchsetzung zu dem 
fertigen Lagerauge 16 (vgL die rechte Halfte von 
Fig. 3c). Das an der Trennstelle der ausgestanzten Dom- 
kappe 9 bzw. der Blechsonde 21 nach innen vorstehende 
Ende 25 (W andvorsprung) der Wandung 24 der domar- 
tigen Abzweigung 6 wird dabei gerichtet und an die 
Stirnkante der Ausstanzung des Bodens des Hohlkdr- 
per-Flachprofils 5 angepreBt wie in der rechten Halfte 
von Fig. 3c dargestellt Der UmstQlpvorgang ist abge- 
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schlossen und das Lagerauge 16 vdliig ausgeformt, 
nachdem gemaB der rechten Halfte yon Fig. 3c die ra- 
dial gegenQber der Kalibrierstufe 11 vorspringende 
Schulter 26 des Halterschaftes 13 die in der rechten 
Halfte von Fig. 3c gezeigte Position erreicht hat, in der 
sie dem aus der Umstttlpung erreichten hohlkammerar- 
tigen Wandprofil voil anliegt Es ist danach ein einbau- 
f ertiges, ohne Nachbearbeitung buchsenartig eingef aB- 
te Durchbrechungen bzw. Lageraugen besitzendes 
HohlkSrper-Flachprofil (vgL Fig. 2) f ertiggestellt 

Patentansprttche. 
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1. Verfahren zum Herstellen von doppelwandige 
Durchbrechungen (Durchsetzungen), insbesondere 15 
zylindrische Lageraugen aufweisenden Bauteilen 
nach dem Innenhochdruck-Umformverfahren aus 
einem metaliischen, in ein Umformwerkzeug einge- 
legten Rohrabschnitt, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine domartige Abzweigung hergestellt, die 20 
Domkappe (9) von einem den sich wShrend des 
Umformens ausbildenden Dom abstutzeriden er- 
sten Gegenhalter (8) gegen einen das Bauteil dem 
Dom gegenuberliegend abstiitzenden zweiten Ge- 
genhalter (15) nach innen umgestQlpt wird, bis die 25 
Domkappe (9) und die von dem zweiten Gegenhal- 
ter (15) abgestutzte Flache (19) des Bauteils (5; 105) 
eine Doppelblechlage (20) bilden, wbraufhin die 
Domkappe (9) von dem ersten Gegenhalter (8) an- 
gekerbt wird, beide Gegenhalter (8, 15) in UmstQlp- 30 
richtung bewegt und aus der Doppelblechlage (20) 
Biechronden (21, 22) ausgestanzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das tJmstttlpen der Domkappe (9) ge- 
gen den w&hrend des Umstulpvorgangs feststeheh- 35 
den zweiten Gegenhalter (15) rait einer nur gering- 
fQgig fiber dem Innendruck (Pi) in dem Bauteil (5; 
105) liegenden Gegenhalterkraft durchgefOhrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch l'oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB zum Ausstanzen der Biechron- 
den (21, 22) die beiden Gegenhalter (8, 15) gemein- 
sam mit einer gegenuber der Vorschubgeschwin- 
digkeit des ersten Gegenhalters beim UmstOlpvor- 
gang beschleunigten Stanzgeschwindigkeit (Vstanz) 45 
bewegt werden. 

4. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
die domartige Abzweigung (6) abstOtzende erste 
Gegenhalter (8) mit einer stirnseitigen Schneidkan- 50 
te (14) ausgebildet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein im Durchmesser gegenQber dem 
Halterschaft (13) kleinerer Gegenhalterkopf (12) 
die Schneidkante (14) aufweist 55 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gegenhalterkopf (12) mit 
einer einer Schneidkantenstufe (10) nachgeschalte- 
ten Kalibrierstufe (1 1) versehen ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, go 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
zweiten Gegenhalters (15) um etwas mehr als die 
doppelte Dicke (S) der Wandung der domartigen 
Abzweigung (6) gr&Ber ist als die Schneidkanten- 
stufe (10) des Gegenhalterkopfes (12) des ersten 65 
Gegenhalters (8). 
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